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 要  旨 
 
外界からの情報をコードするために、生物はさまざまな感覚系を持つ。それらは、視覚、聴覚、嗅覚、味覚、
そして触覚である。高等生物においては、その中で視覚と聴覚が重要な感覚系である。人間に関し
て言えば、外界からの情報を取り入れる手段としては、視覚が最も多く６０％程度で、その次が聴
覚と言われている。人間において視覚の研究はかなり進んでいるが、他の感覚系の研究は時空間的
に複雑な処理を含んでいるために、視覚の研究ほどは進んでいない。本研究では、他の感覚系とし
て触覚をとりあげ、ラットのヒゲを用いた周辺情報処理機構に注目する。その理由としては、ラッ
トが特に触覚情報に関してその処理に特化しているからである。 
 
 ラットがヒゲを用いて自身の周辺の情報を知るという方法は、司会の悪い空間で生活するために
必須であり、ラットの触覚情報の認識能力はわれわれ人間が指先を用いて物体のテクスチャ（表面
の粗さ） を認識するのと同等、もしくはそれ以上の精度を持っていることが過去の研究で明らか
にされている。また、ラットはヒゲに触れた物体の情報をわずか数本のスパイク列に変換すること
によって、物体の位置だけではなく、相対速度や相対加速度までをもとることがわかっている。し
かし、このような情報認識がラットの脳内でどのように処理されているかという神経メカニズムが
ほとんど解明されていない。 
 本研究では、 このヒゲから伝わる触覚情報が脳内でどのように表現されているのかを解明する
第１段階としてラットのテクスチャ情報認識に注目し、 受容器層から三叉神経層にいたる経路に
対するニューラルネットワークモデルを構築した。また、物体に触れたときのヒゲの歪みをカテナ
リー曲線を用いて数学的に近似し、様々な凹凸の物体表面のテクスチャに対してその応答を調べ
た。 
 その結果、次のようなことがわかった。受容器および触覚神経はひげの歪みに対して正確に応答
し、凹凸の情報をスパイクの持続時間やバースト間隔、さらにはスパイク列の空間的広がりによっ
て表現している。また、ラットの頬ひげの長さに分布を与えたとき正確なコーディングを行うには
物体と頬の間に最適角度が存在することがわかった。さらに三叉神経は On center  
surround 結合により触覚神経の情報を統合する。その統合過程で、ヒゲの長さやひげの配置の分
布に対してある程度のずれがあった場合のほうが、分布が均一な場合よりもテクスチャ認識が正確
になることがわかった。さらに、ひげの空間配置に依存して三叉神経層のニューロンに凹凸部分の
幅に対する選択性が現れることがわかった。 
 
